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Resumen

El objetivo del drenaje agricola es la elminacién de los exeesos de humedad tanto
de la superficie del terreno como del perfil del suelo, con el fin de mantener
condiciones en el suelo que garanticen una buena produecién de los eultivos. El
drenaje adecuado mejora la aireacién y la estructura del suelo, proporciona a las
plantas mas humedad aprovechable y elementos nutritivos, favorece los procesos
microbiolégicos del suelo, facilita las labores mecanizadas, reduce la incidencia
de malezas, plagas y enfermedades y permite el lavado de sales en exceso. En la
realizaciéon de un estudio detallado de drenaje agricola es necesario analizar la
topografia, la precipitacién, los cultivos, el funcionamiento de los drenajes
existentes, el sistema de riego, las propiedades fisicas del suelo, el
comportamiento del nivel freatico a través del tiempo, la conductividad
hidraulica, la calidad del agua de riego y la salinidad del suelo. Un buen
diagnostico del problema de drenaje y salinidad debe permitir determinar los
sectores afectados por niveles freaticos superficiales, los sectores sometidos a
inundaciones o encharcamientos prolongados, los sectores afectados por
salinidad, los factores determinantes que originan o agudizan los problemas
detectados y presentara las recomendaciones encaminadas a solucionar los
problemas detectados.

Summary

The objective of the agricultural drainage is the elimination of moisture excess,
both in the surface of the soil and in the land profile, in order to maintain in the
land conditions that guarantee a good production of the crops. The adequate
drainage increases the soil aeration and structure, it provides the plants with
more usable moisture and nutritive elements, and it stimulates the soil microbio-
logical processes, facilitates the mechanical tasks, reduces the incidence of serubs,
pests and illnesses, and allows washing of excess of salts. In the realization of a
detailed agricultural drainage study, it is necessary to analyze the topography, the
precipitation, the erops, the behavior of the existing drainages, the irrigation sys-
tem, the soil physical properties, the behavior of the subsurface level through
time, the hydraulic conduectivity, the quality of the irrigation water and the salin-
ity of the soil. A good diagnosis of the drainage and salinity problem must deter-
mine the affected sectors by superficial phreatic levels, the sectors subject to pro-
longed flooding or swamping, the sectors affected by salinity, the determinant
sectors that originate or increase the problems detected and will present recom-
mendations in order to solve the problems detected.

1. Ingeniero Agricola.
Nota: Este articulo se publica “sin editar”, la responsabilidad de los textos es del autor.
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Introduccion

El objetivo del drenaje agricola es la eliminacion
de los excesos de humedad tanto de la superficie
del terreno como del perfil del suelo, con el fin de
mantener condiciones en el suelo que garanticen
una buena produccion de los cultivos.

El drenaje adecuado produce beneficios en los
siguientes aspectos:

Aumenta la aireacion del suelo. La humedad
excesiva dificulta el intercambio del anhidrido
carbonico del suelo, producido por las raices y
otros organismos, por oxigeno de la atmoésfera.

Mejora la estructura del suelo. En areas donde
existe un nivel freatico superficial es comun
encontrar que la estructura de la capa arable esta
deteriorada, es compacta y adherente. En suelos
bien drenados el agrietamiento y la aireacion
promueven un aumento del espacio poroso,
especialmente del porcentaje de macroporos.

Proporciona a las plantas mas humedad
aprovechable y elementos nutritivos. Una buena
aireacion y contenidos adecuados de humedad
en el perfil del suelo, estimulan el crecimiento y
desarrollo de las raices en todas las direcciones.
El sistema de raices resultante esta en capacidad
de explotar un amplio volumen de suelo para la
obtencion de agua y nutrientes.

Mejora los procesos microbiolégicos. Buenas
condiciones de aireacion y de drenaje favorecen
los procesos promovidos por las bacterias,
hongos y otros micro y macroorganismos del
suelo. La fijacion de nitrégeno y la nitrificacion
por microorganismos son dos de los principales
procesos aerobios que determinan el desarrollo
y crecimiento de las plantas.

Facilita las labores mecanizadas del suelo.
Trabajar el suelo a contenidos de humedad
mayores de capacidad de campo puede originar
la destruccién de sus agregados, lo que dara
lugar a un suelo compactado. Tales suelos son
extremadamente duros cuando secos, y masivos
cuando humedos.

Reduce la incidencia de malezas, plagas y
enfermedades.

Permite el lavado de sales en exceso. Altas
concentraciones de sales solubles en la humedad
del suelo de la zona de raices perjudican el

desarrollo de las plantas porque dificultan la
absorcidn de agua y de elementos nutritivos. Los
excesivos contenidos de sodio en el complejo de
cambio del suelo afectan las condiciones fisicas
del suelo por la dispersion de las particulas de
arcilla. Si la tierra es salina se puede recuperar
con una buena combinacion de riego y drenaje,
si el problema es el sodio el drenaje permite el
lavado de los suelos después de la aplicacion de
enmiendas quimicas.

Diagnostico del problema de drenaje

En la realizacion de un estudio detallado de
drenaje agricola es necesario analizar los
siguientes aspectos:

* Topografia

* Precipitacion (analisis de frecuencia)

e Cultivos

* Funcionamiento de los drenajes existentes
(canales, zanjones y rios)

* Sistema de riego, laminas, eficiencias y
frecuencia

* Estratigrafia del suelo

e Conductividad hidraulica

* Comportamiento del nivel freatico a través del
tiempo

* Calidad del agua de riego

* Salinidad del suelo.

Topografia

Dependiendo del area del predio se requieren
mapas planimétricos y altimétricos con escalas
entre 1:2.000 y 1:30.000, con curvas de nivel
cada 0,25 metros o menos si se trata de terrenos
muy planos. Los planos deben ser actualizados
y contener toda la informacion importante:
divisién de lotes, callejones, rios, canales
colectores, acequias y construcciones.

La topografia del predio servira para definir
aspectos tan esenciales como: ubicacion de los
puntos de observacion del nivel freatico, trazado
y pendiente de los canales colectores y zanjas a
recomendar, maxima longitud de los drenajes
laterales, seleccion de la salida del drenaje, etc.

Precipitacion y evaporacion

Es indispensable disponer de informacién de
lluvias diarias ocurridas durante el periodo de
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estudio en el area de estudio. Para realizar
analisis estadisticos de intensidad, frecuencia y
duracion de las lluvias se requieren datos
pluviométricos para varios afios, en caso de no
tener esta informacion se deben utilizar registros
de estaciones climatoldgicas cercanas al predio.

Cultivos

El cultivo determinara el grado de drenaje
requerido y el tipo de drenaje que sera instalado.
La susceptibilidad al exceso de humedad depende
también de la fase de desarrollo del cultivo; la
mayoria de los cultivos son mas susceptibles
durante la germinacion, durante el primer mes
de su ciclo y durante la fase reproductora.

En la cafa de azucar los niveles freaticos
superficiales y encharcamientos de la superficie
del terreno, agudizan el riesgo de compactacion
del suelo y dafios en las cepas durante la cosecha
y retraso o imposibilidad de realizar labores
mecanizadas en la proxima soca, lo que incide
en la disminucion apreciable de la produccion
en la siguiente cosecha.

En palma de aceite los encharcamientos
dificultan las labores de cosecha y favorecen la
proliferacién de plagas y enfermedades, los
niveles freaticos superficiales (0,00 a 0,50 m)
inciden en la compactacion de las calles de
cosecha debido al transito de las carretas de
recoleccion del fruto.

Tabla Profundidad media de penetracion de las raices de los
] ltivos en condiciones optimas de humedad del suelo

En la Tabla 1 se indica la profundidad de
penetraciéon media de algunos cultivos en suelos
bien drenados y con un suministro de humedad
adecuado. El volumen de raices disminuye con
la profundidad, cerca del 70 % se encuentra en
los primeros 30 — 50 centimetros del perfil del
suelo.

Ensayos realizados por Cenicafia mostraron que
en los suelos del Valle del Cauca producciones
de cafa de azlcar no se afectan sustancialmente
con niveles freaticos a profundidades de 1 metro.

En la Tabla 2 se presentan los resultados de las
producciones obtenidas en diversos cultivos a
diferentes profundidades del nivel freatico en un
experimento a largo plazo realizado por Van
Hoorn (1958) en Holanda en suelos arcillosos.

Funcionamiento de los drenajes existentes

Durante el reconocimiento del area se debe
analizar detalladamente el estado de la red de
drenaje existente (cursos de agua naturales,
colectores abiertos, drenes entubados y zanjas
superficiales).

Sistema de riego

Se debe determinar si el sistema de riego, las
laminas aplicadas y las frecuencias utilizadas son
las adecuadas, o por el contrario estan contribu-
yendo a generar problemas de drenaje superficial
y/0 interno.

Tabla

? Nivel fredtico y produccion agricola

Cuivos Profundidad (m)
Bulbos, cebolla, lechuga 0,30 - 0,50
Pastos, coles, espinacas,

judias, fresas, papas, 0,60
zanahoria, berenjenas.

Pimientos, calabazas 0,60 - 0,90
Coco, palma de aceite,

palma dactilera 0.60 - 1,20
Algodon, habas 1,20
Maiz, lino, cereales, 1.50 - 1,80
remolacha azucarera

Alfi':llfa, sorgo, cafia de 1.50 - 1,80
azucar, frutales

Rendimiento relativo (%) de grano, raices o

(ulfivs tubérculos a diferentes profundidades de la
apa fredtica (cm)
0 0 %N 120 150

Trigo 58 77 89 95 100
Cebada 58 80 89 95 100
Avena 49 74 85 99 100
Judias 79 84 90 94 100
Alcaravea 80 96 98 100 100
Colza 79 95 95 98 100
Remolacha azucarera 71 84 92 97 100
Papa 90 100 95 92 96
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La aplicacién de riego por superficie en areas no
niveladas puede ocasionar graves encharca-
mientos en sectores depresionados (bateas) y
déficit de humedad en los sectores altos (lomos).
El riego por surcos puede generar erosion de la
capa mas fértil del suelo y ademas problemas de
sedimentacion y colmatacion de las zanjas
superficiales y canales colectores.

En caso de existir reservorios para almacenar
agua para riego se deben evaluar posibles
filtraciones que recarguen el nivel freatico de los
sectores adyacentes.

Estratigrafia del suelo

El estudio debe proveer una visién espacial
completa de la textura, color y espesor de los
estratos del perfil del suelo hasta al menos dos
metros de profundidad. Igualmente se deben
detectar la presencia y profundidad de capas
impermeables y de capas de grava y arena. La
descripcion cuidadosa del perfil del suelo permite
la identificacion de capas de suelo someras
endurecidas o muy arcillosas que pueden
restringir el flujo vertical del agua y generar
niveles freaticos "colgados" o al contrario estratos
confinados que al ser perforados permiten
ascensos fuertes del agua, fenébmeno conocido
como artesianismo o subpresion.

Conductividad hidraulica

La conductividad hidraulica es la medida del flujo
del agua a través de los poros del suelo. Se
representa por la letra K, sus unidades mas
frecuentes son m/dia o cm/dia. Su valor se
emplea para calcular el espaciamiento entre
drenes.

La conductividad hidraulica de estratos por
debajo de la capa freatica se mide directamente
en el sitio por el método del agujero de barreno.
El procedimiento requiere la perforaciéon de un
pozo de un diametro de aproximadamente 10
centimetros, se espera hasta que el nivel del agua
se estabilice en el agujero, se anota la profun-
didad del nivel freatico, luego se extrae el agua
de él y se mide la recuperacion. Las medidas se
hacen a intervalos de tiempo regulares de
acuerdo con la velocidad de recuperacion.

En la Figura 1 se indica el procedimiento para
calcular el valor de K con base en la prueba del

pozo. La relacién entre K y la velocidad de
recuperacion del agua en el pozo se expresa
mediante la siguiente ecuacion:

Ay

K=C ——
At

El valor de C es funcion dey, H, ry S. Se calcula
mediante el uso de nomogramas o con base en
las siguientes formulas:

a) S=0;
3.600r
(H+10 n)(2- 1) Y
b) S>1/2H
~ 4.000 r
C= (T)

(+20) ()

Con los valores obtenidos se confecciona el
plano que permite sectorizar el area para calculo
de los espaciamientos entre drenes.

PROYECTD

TRABAS rire pon S

_PRUEBA DE CONDUGTIVIDAD HIDRAULICA
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Comportamiento del nivel fredtico a través del tiempo
Para efectuar las mediciones de la profundidad
del nivel freatico se utilizan los pozos de
observacién y las baterias de piezometros.

Los freatimetros

Generalmente para instalar los pozos de
observacion se usan tubos de PVC cuya longitud
puede variar entre 2 y 3 metros y se perforan o
ranuran en aproximadamente % de su longitud
para facilitar la entrada y salida del agua. Los
pozos se instalan en perforaciones hechas con
barreno de diametro ligeramente superior al tubo,
el espacio entre la pared del tubo y la pared del
agujero se rellena con gravilla hasta aproxima-
damente 30 centimetros de la superficie del
terreno y posteriormente se rellena con arcilla
compactada la parte superior.

Si durante el proceso de descripcion de los suelos
se apreciaron fendmenos de niveles colgados o
de subpresiones es conveniente utilizar baterias
de piezdmetros. Como piezdOmetros se recomienda
usar tubos de hierro galvanizado de %2 0 % de
pulgada de diametro, generalmente cada bateria
consta de tres piezOmetros que se instalaran de
acuerdo a las profundidades a las que se observo
el fendmeno.

FOIQ DE
OB S Rl CION

/PEENNEIHJ

{1

Flgzura Esquema de pozo de observacion y piezdmetro
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En la Figura 2 se presenta un esquema que
permite diferenciar un pozo de observacién y un
piezdmetro. Se observa que al pozo le penetra
agua por el extremo inferior y a través de la mayor
parte de su longitud, al piezdmetro Unicamente
le entra agua por su extremo inferior.

La profundidad del nivel freatico determinado con
un pozo de observacion es la lectura del nivel del
agua tomado en él; en caso de tomar medidas
con ayuda de una bateria de piezémetros la
profundidad del nivel freatico se debe interpretar
a partir de las lecturas de los tubos que
componen la bateria.

La realizacién de un diagnostico acertado del
comportamiento del nivel freatico exige que las
observaciones se efectiien durante al menos un
periodo de verano (sequia) y uno de invierno
(luvias).

Ubicacion de los freatimetros

Como regla general se recomienda la instalacién
de un freatimetro por cuatro hectareas, buscando
un cubrimiento de toda el &rea, e intensificar en
los sectores donde el reconocimiento de campo 'y
el andlisis del plano topografico prevengan sobre
la existencia de problemas.

Cada freatimetro debe quedar muy bien identifi-
cado en el campo y ubicado en el plano mediante
coordenadas, ademas es necesario determinar
su cota.

Como ejemplo de diagndstico de los problemas
de niveles freaticos se presentara la informacion
obtenida del estudio de drenaje que en la
actualidad se realiza en la plantacién Palmas del
Casanare, ubicada en el municipio de Villanueva,
departamento de Casanare (Figura 3).

Lectura de los freatimetros

La persona encargada de tomar las lecturas debe
ser adiestrada de manera que se garantice la
confiabilidad de las medidas. La periodicidad de
las lecturas debe estar entre 8 y 15 dias
dependiendo de las recargas. Los datos de
lecturas de las profundidades del nivel del agua
en los freatimetros para cada fecha se debe
registrar adecuadamente y anotar la cota (altura)
del nivel del terreno de cada sitio donde se
instalen los freatimetros.
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PALMAS DEL CASANARE - ZONA SUR

MUNICIPIO: VILLANUEVA. DPTO: CASANARE

ELABORADO POR: ALFONSO ORTEGON V. Ing. Agric.

GENERALIDADES

F|g3:|ra Estudio de drenaje agricola

Elaboracion de los mapas y figuras
del nivel freatico

Con base en la informacion de los niveles del
agua en los freatimetros se deben elaborar mapas
de profundidades del nivel freatico o isobatas,
de alturas del nivel freatico o isohipsas e
hidrogramas de niveles freaticos y de lluvias.

Mapas de isohipsas. Los mapas de isohipsas o
curvas de igual cota del nivel freatico permiten
conocer la direccion del flujo freatico, su
gradiente hidraulico, las zonas de recarga y de
descarga del area. Las cotas del nivel freatico se

calculan para cada sitio restando de la cota de
la superficie del terreno la profundidad del nivel
freatico respectivo.

Mapas de isobatas. Los mapas de isobatas o
curvas de igual profundidad del nivel freatico son
de gran importancia porque permiten delimitar
las areas que requieren drenaje, es decir aquellas
zonas que permanecen afectadas por niveles
freaticos superficiales durante periodos pro-
longados.

En los mapas los rangos de profundidades del
nivel freatico se indican por colores asi:
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Profundidades del mivel fredtico (m) Color

0,00 a 0,50 Rojo

0,50 a 0,80 Anaranjado
0,80 a 1,00 Amarillo
1,00 a 1,50 Verde claro
1,50 a 2,00 Verde oscuro
Mayor de 2,00 Azul

En la Figura 4 se presentan los mapas de isobatas
e isohipsas de un predio para dos fechas con
condiciones muy diferentes en lo referente a
recargas por lluvias, en abril de 2002 . Se aprecia
una diferencia notable entre una fecha y otra
con relacion a la afeccion por niveles freaticos.

La determinaciéon de los sectores que necesitan
instalacién de drenaje se debe hacer al analizar
la fluctuacion del nivel freatico bajo la influencia
de las recargas mas importantes existentes en
la zona, por ejemplo las lluvias, riegos, elevacion
del nivel de rios o zanjones, etc.

En la Figura 5 se presentan dos mapas de
isobatas elaborados con base en los datos de
niveles freaticos correspondiente a los meses
lluviosos junio de 2002 y junio de 2003. El mapa
de junio de 2002 representa la afeccion detectada
antes de aplicar recomendaciones de construc-
cion de drenajes nuevos y mantenimiento de

ISOBATAS (11 DE ABRIL 2002)

PRECIPITACION MES DE MARZO 2002: 113 mm.
PRECIPITACION DEL 1-10 ABRIL 2002: 131 mm.

ISOBATAS (19 DE DICIEMBRE 2002)

PRECIPITACION MES DE NOVIEMBRE 2002: 89 mm.
PRECIPITACION DEL 1-18 DICIEMBRE 2002: 22 mm.

PROFUNDIDADES DEL NIVEL FREATICO (m)

Inundado

0,00-0,50
050-0,80

| 0,80- 1,00

1,00- 1,50

1,50- 200

>2,00

PALMAS DEL CASANARE - ZONA SUR
MUNICIPIO: VILLANUEVA. DPTO: CASANARE
ELABORADO POR: ALFONSO ORTEGON V. Ing. Agric.
NIVELES FREATICOS PERIODOS LLUVIAS Y SEQUIA

F|g‘|‘1ra Estudio de drenaje agricola
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ISOBATAS (12 DE JUNIO 2002)

PRECIPITACION MES DE MAYO 2002: 342 mm.
PRECIPITACION DEL 1-11 JUNIO 2002: 36 mm.

ISOBATAS (16 DE JUNIO 2003)

_ : g PRECIPITACION MES DE MAYO 2002: 342 mm.
: PRECIPITACION DEL 1-15 JUNIO 2003: 143 mm.

PROFUNDIDADES DEL NIVEL FREATICO ()
1

Inundado
0,00-0,50
0,50 - 0,80
080-1,00

1,00- 1,50

1

—

] 200

1,50- 200

PALMAS DEL CASANARE - ZONA SUR
MUNICIPIO: VILLANUEVA. DPTO: CASANARE
ELABORADO POR: ALFONSO ORTEGON V. Ing. Agric.
NIVELES FREATICOS PERIODOS LLUVIAS Y SEQUIA

F|g5ura Estudio de drenaje agricola

existentes y el mapa de junio de 2003 muestra
la situacion después de la aplicacion de las
recomendaciones presentadas en un informe de
avance. Se aprecia claramente al comparar los
dos mapas que el abatimiento del nivel freatico,
inducido por el mejoramiento del sistema de
drenaje, es notable teniendo en cuenta que el
total de lluvias durante la primera quincena de
junio de 2003 fue mucho mayor (143 mm) que
las lluvias ocurridas durante los primeros 11 dias
de junio de 2002 (38 mm). Estos resultados han
servido de base para recomendaciones en otras
areas de la plantacién con problemas similares.

Hidrogramas del nivel freatico. En la Figura 6
se presentan hidrogramas del nivel freatico para

varios freatimetros del mismo predio. Esta figura
contiene:

* Lasvariaciones del nivel freatico con respecto
al tiempo para los freatimetros indicados

* Laprecipitacion semanal por medio de barras,
de acuerdo a los registros tomados en el
pluviometro de la hacienda.

Esta figura permite correlacionar la influencia
de recargas existentes en el predio con las
fluctuaciones del nivel freatico.

(alidad del agua
En predios ubicados en zonas caracterizadas
como salinas o si se sospecha la existencia de
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Metodologia para la realizacion de estudios de drenaje a nivel predial

contenidos altos de sales en el suelo o en las
aguas superficiales o subterraneas, se deben
tomar muestras de suelos y agua para enviar al
laboratorio.

En el caso del agua el muestreo se debe realizar
a todas las fuentes de riego y al agua de drenaje
(canales y agua freatica), el analisis de agua debe
reportar al menos resultados de conductividad
eléctrica (CE) y de relacion de adsorcién de sodio
(RAS).

Salinidad del suelo

El muestreo se debe apoyar en los estudios de
suelos existentes y en las descripciones
estratigréaficas realizadas. Las muestras se deben
tomar por horizontes, intensificando en el
horizonte superficial y en sectores identificados
durante el reconocimiento como probablemente
salinos.

Los analisis de suelos deben reportar al menos
los valores de pH, contenidos de bases intercam-
biables, capacidad de intercambio catiénico,
sodio soluble y conductividad eléctrica del
extracto de saturacion.

Disefio del sistema de drenaje

Un buen diagnéstico del problema de drenaje y
salinidad permite determinar:

* Sectores afectados por niveles freaticos
superficiales

e Sectores sometidos a inundaciones o enchar-
camientos prolongados

e Sectores afectados por salinidad

e Factores determinantes que originan o
agudizan los problemas detectados

¢ Recomendaciones encaminadas a solucionar
los problemas detectados.

El disefio del sistema de drenaje a recomendar
debe incluir los siguientes puntos:

e Sistema de drenaje a instalar: abierto,
entubado o mixto. Este punto depende de las
caracteristicas del suelo y en gran medida de
los recursos econémicos disponibles. El costo
de instalacion de un sistema de drenaje
entubado es aproximadamente tres veces el

de un sistema abierto. El sistema mas
utilizado en cafa de azuUcar es el mixto,
consistente en drenajes colectores abiertos y
drenes laterales entubados. En palma de
aceite se utiliza el sistema con canales
abiertos.

* Espaciamiento entre drenes para control
del nivel freatico. La teoria del drenaje
comenzo a desarrollarse en el afio 1936 con
la ecuacion de Hooghoudt. Todas las ecua-
ciones matematicas utilizadas en el calculo
de las separaciones entre drenes involucran
las caracteristicas del suelo, la recarga y los
requerimientos del cultivo.

* La profundidad, diametro y pendiente de
los drenes recomendados. La profundidad
de los drenajes depende basicamente del
abatimiento que se busca lograr en el nivel
freatico. Para cafia generalmente los colec-
tores se construyen con profundidades entre
1,80y 2,00 metros y los drenes laterales entre
1,40y 1,60 metros. La pendiente de los drenes
esta ligada a las pendientes del terreno, no
se recomiendan pendientes menores de 0,1%.
El diametro de los drenes entubados depende
de la pendiente y de los caudales a evacuar.

* Determinacioén de los caudales a evacuar,
especialmente en caso de que la evacuacion
se deba hacer por bombeo. El caudal
evacuado por un dren esta en funcion del area
de influencia o separacion entre drenes y de
la pendiente de su rasante.

Evaluacion técnica de sistemas

de drenaje instalados

En el disefio de sistemas de drenaje se utilizan
ecuaciones para realizar los calculos de
espaciamiento entre drenes, para determinar los
caudales a evacuar y los diametros de los drenes
entubados. Tales ecuaciones se basan en
modelos simplificados de una realidad muy
compleja; el acuifero por el que circula el agua
no es homogéneo ni esta formado por dos estratos
bien delimitados como se supone en las
ecuaciones, especialmente en las llanuras
aluviales donde los suelos son muy estratificados
no es raro que la conductividad hidraulica
presente amplias variaciones, la infiltracién y la
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A. Ortegon

porosidad drenable varia con los cambios de
texturay estructura del suelo, igualmente ocurre
con las recargas del deposito freatico como
consecuencia de las pérdidas de agua de riego y
de la lluvia.

Evaluaciones en el campo de sistemas de drenaje
instalados permitiran hacer ajustes en los
célculos realizados por medio de ecuaciones. Un
plan de ensayos debe proporcionar en un plazo
breve la siguiente informacion:

e Comprobacién del funcionamiento de las
tuberias de drenaje y del abatimiento del nivel
freatico inducido por las profundidades y
distancias entre lineas de drenes

* Datos promedios de las caracteristicas
hidroldgicas del suelo, tales como la conducti-
vidad hidraulica y la porosidad drenable; lo
cual es mas confiable en comparaciéon con
valores determinados mediante muestras de
laboratorio.

Evaluacion econdmica de sistemas

de drenaje instalados

A pesar de que en el Valle del Cauca se instalan
drenajes entubados desde hace aproximada-
mente 25 afios, aln no existen evaluaciones
econdmicas que permitan establecer la rentabi-
lidad de los proyectos.

Sin embargo se han comparado en varios predios
y durante varios cortes las producciones de cafa
de azucar antes y después de la instalacion del
drenaje.

Ortegdn (CVC) en el afio 1988 reporta para varias
suertes de las haciendas La Alhaja (Palmira)
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incrementos en la produccion al comparar tres
cortes antes y después del drenaje del orden del
70%; para la hacienda La Trinidad (Bugala-
grande) incrementos del 40% y para la hacienda
San José (Palmira) incrementos entre el 15 y el
80%.

Univalle-Cenicafia reporta en el afio 1998
incrementos promedios del 20% en 25 suertes
durante 14 cortes en Meléndez S.A.

Cruz (Cenicafa) en el afio 2000 reporta en un
predio del Ingenio La Cabafia incrementos del
80% en dos cortes para drenes instalados a dos
profundidades en forma alterna e incrementos
del 30% para sistema tradicional de drenaje a
una profundidad.

Estos datos muestran respuesta de la produccion
de cafna al abatimiento del nivel freatico.
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